Tungmetaller : egenskaper - bruksområde by Wülfert, Karl
...... ,:.,
, " .rr'.; ~,'
l~~~~~l~~~~l~~=~~~l g~~g=========================!m=~~i========.
'/913
, .,'!
TUNGMETAL, . ¡
.' . :Egensk~pe'r - bruks:område
Sjefskjemiker . Karl. Wül:rårt..
ø
". .).:
j'::''';¡':
:,) o
.. ..- (o , "1'. ,_,. ¡:
=============::========.==oOo~~== ===..============~==.= =
'... . .~
........1..:.
: '. ~ ., .
'.F.
,
Tungmetaller , egenskaper - bruksområde~
o ,o
Smel te- og .koképunkter er tatt fra "Handhook of Chernistry
and Physics" 51. utgave 1970-1971 (The Cheniical Ruhber Co.)
Antimon, Sb. Sm.p. 6JOoC oKp. lJ80 C.
Anvendelse: sammen med bly i legering "Hartblei " for boktrykk-
typer. Sammen nied tinn som "Britanniametall for husholdnings-
gjenstander. Som tilsetting ilagermetaller (tinn, antimon,
bly, kopper).
Som svovelantimon (pentasulfid) ved gummi-vulkanisering.
Som rødfarge (Antinion sinnober) i maling. Til beising av
tekstiler. I fyrstikksatser. Angis å bli brukt for spesi-
elle typer bly-akkumulatorer. Her er det beskrevet utvikling
av "Stibin" (SbHJ); meget gi:ftig, 'Ved ."overlading" av slike
batterier.
Arsen, As. Sm. p. 8L7°C' Kp.: sublimerer ved 6lJoC uten
å smelte. Forekommer som arsenholdige mineraler i en rekke"
ertser og kan derfor påtreffes ved utvinning av diverse me-
taller f. eks. kopper, sink, nikkel, jern, antimon. Her
samles ved oksidat~ve prosesser store mengder arsenikk som
"HUttenrauch" eller "giftmel" Man m~ regne med å støte på
arsen som biprodukt ved en rekke metallurgiske prosessery
Anvendelse: tilsettes til bly ved produksjon av "Hagl"
I kopper-tinnlegeringer som nyttes som "speilmetall" . Rent
arsen spiller en stor rolle i "halvlederteknikken" .
Arsenforbindelser har vært brukt i landbruk og gartnerier.
Arsenikk (As20J) i glassproduksjon. Til tre-impregnering
nyttes diverse komplekse arsenforbindelser. I eldre 'tider
ble "Schweinfurter GrUn ("Wiener GrUn" ) en kopper-arsenfor-
bindelse nyttet bl. a.. til tapetfarging.
Arsin AsHJ, en meget giftig gass utvikles av arsenholdige
metaller i berøring med syrer, resp. av rene metaller med ar-
senholdige syrer. Arsin nyttes teknisk til pålegging av ar~
sen i ytterst tYnne lag på "halvledere" , såkalt "gas-doping".
Prosessen krever maksimum av sikringstiltak.
Organiske arsenforbindelser: medikamenter (bi.a. Salvarsan) ,
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stridsgass (Difenylarsinklorid =Blaukreuz), Clark I og
Clark!I samt Dibens odihydroarsazinklorid = Adam9i t) .
Andre orge arsenforbind~lser (næ~ beslektet med strids-
gasser ) har på japansk hold blitt brukt som "antif'owling"
bnnnn-maling for skip.' Disse stoffer er ik..e ønsket brukt
ved nors~e verfter m.m. - Ved lIavbrenning" av arsw:J:oldig
'~ai1ng::~~ii det kunne utvikle sEig meget farlige si tuasjoner-
. .'" I' ,. .Ai-~i~ - '(Å'SH3), ytterst giftig, dannes ved utvikling av hydro-
gen ved hjelp av arsenholdig metall, og syrer.' Ved -bruk
av arsenholdige syrer og rent metall vil det likéledes
dannes arsin.
Bly, Pb Sm. p. 327°C Kp. l 744 °C. Utvikler betydelige
:,. ,7,'.:: £"11':
mêngder "bly-damp" lenge før kokepunktet.
Blyholdige mineraler ledsager bl. a. sølvertsene, slik at
~man ved sølvproduksjon kan få store mengder bly som avfalls-
produkt .
Anvendelse: Bestanddel aven del teknisk viktige legeringer
f. eks. "type-metall" (s,e-: antimon). Til produksjon :av,
"hagl," ,(se også: arsen). Blyakkumulatorer, loddetini¡i.. Bly-
biikk "til b-e;kledning av industriell-kjemisk appa:ratü.r~
bly";r'0r; bl:Y":blokker (avskjërni:.ng av radioa:kti~e stråler),
rør.
Forbindelser: Blyok$id akkumulatorer. Blyfarg~r:b~ykromat
(bly-gult), blyantimonat (Neapel~gult), mønje (Pb304),
blygl~tte (PDO) , blyhvitt. Til glasur i keramikkproduksjon.
Flintglass.. ' Blyarsenal; som 'plantevernmiddel og 'i vin-
distrikter. (Visstnok na forbudt i Vest-Tyskland).
£er, Ce Sm.p~ 795°CKp. 34680
Brennér enda bedre enn magnesium (Blitz)
Meteriale for "Cer-blandingsmetall" ,til katal~satorer, ~il
"flintestein" (fyrtøy).
Forbindelser: Ved fremstilling av gløde-strømper, ' sompöler-
middel :-f'or glass i "Farge T V . - Ce-oksala t SOIi middel mot
;kvalme,brekninger (sjø-syke m.m.)
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Gallium, Ga. Sm . p . o+ 29.S C. Kp. 240Joc
Is tedenfo,r ,kVikksøl.y i kvartskemnòniet.ermoila.tono. t:b~:ymmirèb!:--"- .::i¡-,
sprinkl~r-anlegg, speilbelegg. la tommiler.
Germai;i um, Ge Sm~ p. 9JSoC Kp. 28,J.OoC, i:....;
AJivetidelse: Som Såkalt "halvleder" ,iikeretterdiim?er", trati-
siS'.hore':t: 'Tilsetting til alu~inium, 'tinn~ 'guii' (g~il-'lodd.ing).
Forbindelser. G:ermaniumdioks:id" i, ,lys..stoffrør; (qgaå, i,aom ,Ge-
metall) Ge92 ~ er giftig~
. :.! \
Til den såkalte "Gas-doping" nyttes bl. a. germaniumydrid
(German), GeH4-': D~tte er en prosess hvpr.hal:rledere t)åføres
et ytterst tyri't lag av Ge-metaii. GeH4, an.t~s ,åy'ære',':Ïie'g~t
.' ;' I" .'.' :.;: ,i: ' .. . ,; o
giftig. Dødelig kònsentrasjon angis 'til 1.50 ppm. "Grense-
verni Il synes å l:tgga Yi?d 0.5, ppin - i PPni';
.::1,,
Gull. Au Sm.p. 106Joc K. p. 2966°C
,Legertnger, "spinn-dyser"for kunstsilke~" ': ;Gtill,tråd",'..n--l'ikk 'P:
plater., ,Tannlegearbeide .' ¡. : l,., o" t:-. ':i:
Fotografiske pro'sessér.
o . h o . , ' " ~ "Ol' . o . . _., '.
galvanisk' forgylling i cyanidbad,. ,
Megê:t: 6gí~t'~'rt o'~fa'nR'
,~ o ; 0j ":.; :' l . -.
\ .
'. i . .., '.( " 'trykte
nv.rte't arbe:ldsi;rose'ss.
,
.r: . ' : l
"Forbindelser:
kretsêr'l: m.m.)
Elektroteknikk,
,1, Sm~;p~:21509c: ' ,;,' Kp."'bä.. '5 4oo~d~;;'-::..:P,.,-'.;..
," ',,' :; ,.. " r..' i :.. " ._ ",
'at~in-'nìiler -'(k.j'erIiereakt~rer) .'....Radioindustri.
.. ':, ¡ .'. : .i ' :.1., ..'
Haf'ni,um. Hf..
Forbindelser: synes a; spiil:e ,mind,re r;qLLe ,tek¡nisk,'
'1;: . '
Indium oSm.p.156 C Kp.2000 + lOoC
Transistorer, tilsettingt~l ,1Elgermetall;er., ~ontakter, elek-
troni sk ut styr , tannieg;e;ri'P&",~r:,. .:talv:,-i.e:d~r ,(,lnn.i,um an;t i,onid
og Ind~umar~~:i;id);, metallfÏske :lf~tt~~ss~r". ~~m..
. .., .,~' .. .
Iridium, Ir Sm.p. 24i.OoC
.', ; ,'i . ~ (~ ..
Kp (4521 ! 100 °C)
, , ,:!-'f.
FYl,~epe:nr~pi~ser (legering: !rid;iu......, Wolfram, t Molybçle;n)..,
Injeksjonsnåler (70 cf platina., tani:PTP:teser"kontakter, :instru-
mentdeler , termo-elementer, ekkolodd.
Forbindelser: porselensmaling ( Iridiumoksid , ir20J) svart
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pigment, også Iridium-kaliumklorid' blir brukt som' porselens-
farge .
Jern, F~ Sm. Pi IS280c Kp. 32JSoC.
,(V~r4~enegjelder for ~"~pektral~~ri~~ jern")
HövE?#aIivertdelse som"jern'¡; fremforalt som "ståi" dvs. lege-
ringer med krom., mangan, nikkel, kobolt, vanadin; titan,
woLfram, niob osv.
.
Forbindelser: Teks til trykk, lyskopiE~rírig m. m. SOIII-Tã-rger:
for eks. jernkromat (bl.a. i keramikken, "Siderin gult"),
jern-rø~~ (a~er), "jernoksidfarger etc ~
.'1 .!",
Kadmi um, Cd Sm. p. J2l °c (JOJoc) oKp.765 c.
Forekommer qfte sammen med sinkblende og galmei ,(si;nkkarbo-
. .' o : ~ , "
nat). Utvinning:"skje,r ~elvis v.ed elektrolyse .(galyanotekn:i).
Nyttet til legeringer : for eks. lagermetaller , til lodding
av let.tmetaller, legering av bly, kadm;i:um og"t:inn" til k!1d-
, ('0'. . : .... .:. . '; . .,'Íniim-akkumulatorer (kad~ium i n~kkel, kadmium i, sølv),
istedenfor sink eller tinn som rustbeskyttende belegg. "Sll1g-
lodding" " Sølvlodding" .
Forbindelser: kadmiumcyanid til ka~ering" (galvaniske bad)
av metall-varer. Kadmiumsulfid, (giil t); ~g -selenid (rødt)
som farger bl.a. i plast. Dessuten nyttes kadmiumsulfid
til farging av glass (gjerne sammen med selen eller sele-
nitter~En~'\riderei traIisi'~tÓi-e~, billed':fors~erker, :-' '"
"~dektrísk øye" ~ Også: ti.i, gl~surer brukes kadiiiii~f~rb~n~eí-.
ser for eks. 'oksidet. Kådiiltiwol:framat til røiitge~skjerm og
, ,.;. Of : ' ..fluorescensfaÌ'ger. "KadmeÌ'te" gJenstán.der må ikke komme
i berøring med sure s'a:fter, :Inèltvare~e. 1.
C oh o 1 t , C o . , c ' ,'o 'Sm.p. '1490 C Kp. 29000C
Ledsager nikkel i naturen ~ Viktig sporelement. Nyttes til
legeringer bl. a. perman.ent,é magneter. Legeringer : Celsi t
(Co-Cr-Wo-Fe) - brukt ,s,olUdre:iestål. '''Stellit'''':Co-legerin-
g,er med Ni-Mo-V-Ti og T~7',kompop.enter).
I elektronisk utstyr, TV;:-~;nl,e9g.Is.k. bland,~ngskataiysator:er~
Forbindelser: Farger ,;(Kabol:tbl.ått" Rinmantis~grøht, "Smal te"""
Kalium-kobol tsilikat. "Coelestin" - Som kobol.tnaftenat e _ l. i
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itlsikka::t'iver"" dvs. stoffer som påskynder den oksidative
tørking av visse oljer m.m. samt til å katalysere polyreri-
sasjoner hos forskjellige polyesterharpikser. En rekke
kobol toksider til emaljeindustri , termistorer, elektroniske
formål . Oksidasjonskatalysator for karbonmohok~id ,( exhaust) .
Kobol tglass - kobol toksalat i trykkerier og reproduksjons-
teknikken.
K()pper, Cu oSm.p. lOS) C" , Kp. 2595°C
Livsviktig spormetall.
Kopper er et av de få metaller som i helt ren tilstand (ikke-
legert ) spiller en viktig teknisk rolle. Ren-kopper, frem-
stilles elektrolytisk., '
Ve~ utvalsing av kopper ~r det en betydelig fordamping av
"
kopper Bom sideri ¡igger som et rødt belegg i angjeldende lo-
kale';',; ,,"
Kôppêrlegerihg'er: Alpakka, aiuninium-bronse, duralumin o. l.
.1 :. MO).J.. '.- ;;
konstantan, messing, nickelin, rotguss, nysølv, tomb~~..
KoppGr~silumin (silicium, kopp~~ -' mangan: - alumini~) "-
Kopperàmalgam (kopper-kvikksølv). '
;, , r~, ,Anvendels e: "-Elektroteknikk, bryggerier, des tiii-as j onsap,pa-
rate-r, rør, tråd, blikk (vegg'- og takbekledning, grafisk
. . 1 .
virksomhet m~ iil~ /:
Forbindelser: In~~ktisider (Knppe~arsenat), porselensfarge
(kopp~rbora t),~ koppercyanider til elektrolytisk ( galvanisk)
. ~?pperpalegging, ko~per-kalk-blandinger (bl. a. BordeauxbrUhe)
s'om plantevern. (Sprøytes under trykk). Til tre-impregne-, . .... . ,
ring ( bl. a. maursurt kopper~ kopperformiat). Koppernaftenat
til konservering av tre, tekstil; tilsettes malinger som
"fungicide". Sammeeffekttiisikte~ med et flertall andre
kopperforbindels er.
:'0 ..1
I det hele, -¡t..a.tt, har. kopper-forbindels'erstor anvendelse for
imp¡rognerring', :k0tls ervering; ,'plan tevern.
Kopperoksider: Ko,pperoksidul Cu20 Igul-rødtl i malin~, brenn-
maling, dreper alger.- I galvan6tekn:ikk, glass- og 'emalje-
farger. "Ko.pperoksid (CuO),. svart,' glaBs, emalje, ,:p'e'rselen;'
SOpl' Katalys-ator.'
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Krom? Cr. oSm.p.1890 C Kp.2482
Fortrinnsvis tillegeringer. Eksempler: Krom-nikkel _
(80-20) I"Chromel "AI. I kvalitetsståltyper . Rus tfri tt stål.
"Chroman-typer" f., eks .Chroman-syre:fast: krom - nikkel-Fe.
Chroman Bo:. i krom-nikkel..mangan (85-15-2). "Chroman C":
krOmH.nïkél-jern-mangan (66-20-10-4) osv. Slike kromlege-
ringer ,er. bl. a. nyttet som verktøy-stål. Det er of'té' 'meget
korrosjonsfaste og harde, (kuler i kulelager), -krom kar'-
bider.
0\::
Forbindelser:
Krom (ILL) salter, kromalun (KCr(S04)2 . 12 H20) t=Il garvi.rtg',
i fargeri er , i kattun-trykk, til fargefiksering på tekstiler,
~ £ot~g~rifiske bad, fremstillirig av vanntette 'tøyer m;m.
Kromat:er såkalte hexivalente:::-kromforbindelser ,( "seksverdig'
krom"), salter av kromsyre (H2Cr04' resp.Cr03). Tit gal~':
vanisk krom-pålegging nyttes fortrinnsvis kromsyre , e;:e~~uei t
. . '. . . .' ': dO.1tilsatt svo'Velsyre .Pros'essen kan utvikle meget far,l~ge,';,;
kromsyre-holdige aerosoIer. Til ilkromatis~ring' av aluminium-
og leger;inger, nyttes, varme oppløsninger av kromater: +isoda; "
for magnesium og legeringer salpetersyre kromatba:dl;:r; Krom~'yre
nyttes også i elektrisks batterier, for gassrensemasser,
til bleking av visse vokstypur m.m. . Kromeddiksyre (etter
Fleming) til fiksering av mikroskopiske snitt, (blRnding av
kromsyre/iseddfk/vann) ~
Kromater som fargepigmenter: Blýkromat,' sinkkromat,kal.:,'
siumkromat. Grønne farger på basis av kromseskvioksid
(cr203): kromoksidgr~nt( si~nobergrønt) ~, ; E~ yariant er
kromoksidhydrat-grønt: Guignet grønt, Mittulers-grønt osv.
Kromseskvioksid (cr20J) so~ pole~middel for stål, som farge
for emalje, glass, persel~n. Tilsett¿s plastartikler , br~~~~
lakk m.m.
Mindr.e :,~engd,er kromater e,1.~er.. f,:tpmsal ter finnes, i erikel te,
limty,pe;7 (!'Gj~kal te, "Krom-l;l,m" av glRteintypen)
KvikkSíØl y Hg Sm. p . ",(,38.;87 C Kp~, 356.5Soc
,-- \.
Ganske lett flyktig metalL'
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Anvendelse: Som katode ved kloralkalianlegg hvor det går
meget store mengder i produksjonsprosessen. I kvikksølvdamp-
likeretteranlegg (pòtênsiell forgiftningsmoment ved'repa-ra'-
sjon og rengj~:i:Lng av d:isS;e Clnlegg) '" : Ekstraksjon_' av sølv
og, gull, fra ~delinetallholdi;ge. ,sClndtyper. I, dag:fortrinnsvis
skiftet utmadqyanidutlutning. ,Lenga brukt Ì:speilproduk-
s j onen.l; Kv:i,.lcls ø l Y-vakuumpumper. , .: trykkmåler, må-nome t er,
laboratorie-apI?arat~r. (Den på, sykehusene nyttedéu,vCln..Slyke"
er en potens:L~I~tarekilde ror ,pGr~onalet og forutsetter
løpende kontr.oll¡aY"de ,ansatt,e ':-,.: .Ti,llamalgam1,'/t,a'nnl,eger
og tannteknikere. Radarutstyr, automatiske strømbrytere,.,',:
o
Apne kvikksølvmanometre var ennå etter siste krig en konta-
minasjonskilde for luften i bryggerienes lagerkjÉi.ìf:&Í'ê:'::eó;r,,'..
ø,l:. ,- Kvikks~lv for, -ql tray:I. 
o. l:e)t,tie ' ;lan;Jier,.,,' l" ! "" "c
i : ' , t j! '..f .':;~.; ... r:' . , ; ¡~): .:',.i '-'.: '. .'~"f
andr:e,m~,,ta.i)_er. - ,Kvikksølv:ar;f.1ßnat b;ru,es, ved ibuhn..~?-.t.:i-g,;.:Lj,
(utv.e:ncjilš):på ,b~te;r.. ¡,..", "1;"" ";'.; il' ,(. U.J id
-- '. .",~ ,
J 1 ,;;; . :: o', . ~. -,'. o..;' . . ,"':- .; '",' ~ ;_ I':,. .-
Organiske kvikksølvforbindelser "brukes",~-oÌn
, o. ,l. .. , . . , . o .: : . . . . ~ f ~ . ~ . -: _ ", .: .0.: .:~ - .
anti'':sliiiidler, i påpirin~ust.:i?-en m.m.
_. U~~/.: ¡--r r '.;:.~ .L. ., L .'.- . ~ _ . n ;:o'.f
'. f. ¡:~-;. .' ...¡-(l C.'; .1...~ .: (tr '; : ~ ;
!..~';., ..~; ..-'l-.:._......'...;-~.o':..;.~....~-..,,..-.,....~. '._, 'R ~_~~ "
-. :rung?:~I~a~T i,c,S,pni. l'
j ~
,. ~: L ¡i:\: ;:
Veci¡~~y,~i¡s:Lp.&" brenning m~m;." :v;LJ;j,~~il~,.kyikksø~l.;vforb:i.;ndelser
l!'P?dl,t(~~: un~~r, rrig~øring C3,y ,m~¡tall-¡isk kvi-:ksølv .i;,;. _... . o -,,'.
" "'lo'
Sm.~. 920 C
.. :.~~.~:!!.:~: :?:f:. . . . .
T",,: ,':f ,i ", 0"1,,,
Kp ~dJ.469 C.'
~ ". ~ :~- ~ ~ ;~ _:.. ..' , . ',r, ',;,
. . '...-....:. _ ./ ~.' r ~:: ~.. r i ::Bare freiniÏ3,t'iU:t) i' i3Ii:å mengde:h"'Kári le'gerès: rrfea" alUiiniunl 'og'
platina. Anvendelse: Så vidt man kan f()z.siå 'er :lanthaÏimetaìi
hi ttil, -lkk,~.,prxikt ,i teknikken~
.o~ ,I, . . j, ,.' .' .' .,.' o. . _ . ..' __ ,,';':- .l o :'
Forbin~¿i~:~'r-'::'d~t:~i:kt' glødet ianthanoksid, L~~'0cJ' ~an nyttes
til å tágé"glødedigler~ "
, i : . \ .~. '. : o ~ :,. -, r , ,:';t':.:... .... .... -,,~..
:r"'i~:' .~o¡ :~.! .¡:i.~ J
,: Sm. p. î 24'4°Ç,';'~' ; 3:~' C'. Kp. 2097ÒC,Mangàn: Mil"
~.
Livsviktig spor-metall for planter og dyr.
Brukes; (:tortri¿;;:ViS som "Ferro-iiatigànll~òg"sp:iegei--Eisen Il )ved
desoksidasjon av(jern'og stål, og"s~ri'"i;dílsett:ing til ikke-le-
,gerte verktøy-stål-typer. Det finnes korrosjonsfaste alumi-
nium-manganlege~i~g,er med 1%;2% ,~angan, Og magnesium-mangan-
legeringer. "Manganin" består av 8~-:849b Cu, 12%-15% Mn,
l ¡
2%-4% Ni.
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än såkalt motstandslegering~ Mangartlegeringer spiller tek-
qisk ,en stor rolle, mens selve metallet har li ten direkte
anvendelse.
ForbindelsEl;.Mangandioksid (Mnü2)= Brunstein. I tørrbat-
terier, i glassproduksjon ("Glasmacherseife"), sammen med
jernoksi4; ,i glasur til brunt stentøy , tegl, glaserte leire-
vareir.S,01l ti,lsetting for fernisser og som "sikkativ".
FiR¡n;~s i, :t;yrátikkenes "hode", i :fyrverkeri. Som katalysator.
Bes tanddel i sveiseelektroder . - "Mangansvart " = fargepû,lv-er'
m. 7010 l-n02, 18 10 Si02,.s % Fe20J (jernoksid) , også kal't
"SemeI'tsvart" .
Mangansilikat :to:r~~.~~ialg!.?J?~ og glasurer. Manganvialett
(mineralviolett) på basis av ma~~ah:fOS:fat" - Enkel te mangan-
salter brukes i fargeriene, t øy trykk , porselensfabrikasjon,
, , ' , ", 'c " ¡"I'
tre-beis, plantevern. - Mangannaftanat som sikkativ."
Mangankroma t som brun farge for pors e,l en.:sm,ä:i ing , :ogsi3,d,;tiil, '~. , r.. ': ._: i .., : . L ~ ' . ':',; i
vannfargèr" 'Tîl bleking av papir og ~ell:l;l,oSeLà.ri~.efales'"
, . i .. o : ; :-. J "ï ,~
kaliumpertnaIiganat. Brunfarging av trevirke . I :fotografien.
Papi:i',:' kl~Í"o .1'. Sl;UIl er tilsølt med permangana tløsning hrun- '
farges'~ STike stoffer er nokså lettantennelige på grunn av
mangan(iioksitiinnhold~t. ' ; "
Molybden, Mo. , 'oSinp.26iO C Kp.55600C
E,~:ppas største molybden:torekomst er Knaben-grubene, Norge
Meget tungtsmel tende metalL." ,Biologisk viktig spormetall.
Anvend~lse: Tråd, blikk, rør m.m. Legeres lett med mange
metaï1~r for eks. aiUminium, bly, jern, nikkel, mangan~ krom,
wolfram. Størsteparten av molybdenproduksjonengår 'til' stål':
ro o
industrien som ferromolybden. I glødelampeindustrien,
radioteknikk, spesialstål for magneter, akslinger, u;r£:jær,
:.~ .;.~,~:.;~~'...: ' : '. .'! "; .' . ul .. . o
hurtig .dreiestål, gassturbine:i, raketter samt høy temperatur-
... ò c' ..1' '- ,j " . . ¡ .~ ;1 ... . ,. .
ver~t~y. ~olybden som katalys~tor i organiske synteser. .. l.", " ..' _ '.' "
Forbindelser: MolybdenStil:fiid(¡MdS2);' et,~:tt!t't ,..:,p~løtt pulver
nyttes som tørt motoFsmøremiddel eller i,~i.ombinasjonlle"drsør:-
oljer. Molybdentrioksid dannes ved oppheting av molybden-
metall ,o1ter: ,60QOc, 'ved "temperaturerovè:r 800°0 'går MOOj 'over"
i gassform ved å subli'rnere.-"'Molybdertrødt" inneholdèr bl. ä.
blymolybda t blysulfat og blykromat. Brukt i farger, som
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trykk~rifarger" og i plastprodukter ( i konkurranse med kad-
miumrødt (kadmiumselenid) . Mo03 som spesialkatalysator i
petrokjemien. Molybdensilicid til gassturbiner, forbren-
ningskamre, brenn.. og sinterovner, 'støpèriförmer for høyeste'
temijera turer.
Nikkel, Ni Sii;p.14530C , ,oKp.2732 C
Den største europeiske produs,en,t av,' nik:el er Falconbridge
Nikkelver:kA/S ,-1 ¡Kristiansand S, som arbeider med kanadis,k
råmateriale, den såkalte "matte". "Matte" inneholder nikkel,
kobol t, kopper, jern,' en del platinametaller samt selen og
tellur.
, . .....o .'Anvendelse: Mes~eparten av ,nikkelproduksjonen går til
l ~, ) . . \. .frems tilling av, k~ali tets-ståi typer (nikkels tål, rus tfri t,t
. /. . / .'.: : ". fi) ~ o . ....' .. ' : . "
s tål for e'ks. -V2A) .' Mindr¡~, .meng~er brukes til frems tilling
av mynt, kokekar~ kjøkkenredskap, enten i ren nikkel eller,
legeringer . D,erti~, kommer proctuks j On ~v nikkel-akkumula to,-
rer ( for eks. Ni:"Fe, altså jern-nikkel akkumuia.tore'r og Ni-Ox), ," ,,' ,
~1iûrl med alkalisk elektroly:ttvæske. Det finnes, et. meget
stort antall teknisk nyttete nikkel-legeringer. .)Jpnell;metall,
nysølv, nicorros, nickelin, inconel, illium, chromel, cinset,
duriment, hastelloy, chlorimet, cupro-nikkel (70-30) ,kon-
stantan, contracid. Dette er bare' et li t€f utvalg.--"'Blarr
anv.ennelse,sområde nevnes skipsbygging, flymotorer; gasstur-
binerJ' j~rtm.askiner1' panserplater, ventiler og pumper, be-'
holder fo~ lagring av flytende metan m.m. Kjøleledni~ger~
:' ~ " r, ¡ !!., "_. - 'o~. o " .Til katal!~is,k fetthydrering nyttes både fint-fordel t nikkel
(på en b~r,e-masse) såkalt fetther?-ning /matfett, teknlsk
fett.. Nikkel angis å forekomme reIa ti vt sjeldent. Det
angis at det står nokså langt ,nede på "hyppighets-listen",
for metaller som finnes i de øverst~16 km av jordskorpen.
(På' 22. -plass) . Samtidig er forbruket enormt
Forbindelser:. Store mengder nikkelcyanid til galya~lsk
fornikling. ¡, Fargepigmenter: : Nikkelgul t (glødetnikkelfos-
fa t" viktig pigment for fasadepuss , tilsetting til PVC-plast.
Ni.c.kelgrønt(nikkeloksid):fQr¡keramikk.. ' Nikkeltitangult
. ' '~.', . . . ..! :
x) så kal t "Sol-celler" på utsidên av sateli ttene, ca. 4000
på utsiden aven satelitt. Telestàr-satelitter.
-. io -
(' 'P' 'l S' l ':l "\ ~'j J.,- _', i ','", O~" 0.,';8 J_C er j NivJcelformia t til £etthydrering.
NikkeJ_l1.:::trc;tutgangsma t,eriale til brunekeramik.kf'arger ~
N:ik.\:o1:~;,et?'akarbonY'l (Ni(CO)4)' Smp.- 2SoC,Kp.+4Ja,c
MeGet fIyktig, spaltes lett i varmen. Utvikles under frem-
:;tiL1.ing av nikkel etter"Hond-metoden" i Canada. Meget
gi:ftig ., Også brukt til fornikling av mstaller, glass, nylon-
fibrÐ., Dessuten som, katalysator ved organiske. synteser .
Niob, Nb
:,!ï~~:~ ;"~~;.~.'..--_m
Sm. p. 2468°Ç :! 100C Kp.4227°c,.
T'fâ:hglo-åthérikansk litteratur også kalt Columbium, Cb.
. j .
M~taiiet 0khd~ ~~eises og valses, angripes av smeltet alkali.
Uløsel:Ig ,i iÙmgevi,tnn (HNU3-HCl), men løseii~ i fi~s~;~e., Kan
le'ge'res'itédStc!l ,fo.r eks. inneholder en amerik~nsk 'meget
ko~~~ijorisf~st stål (¿S~12-C~-stål) ved siden av jern
0;':10.
22% Cr, 12% Ni, 1.2S%-2:.S%Mn,O.756 Si (silisi~) ,0.07% C
(kull) og inntil l% Nb. Brukt til jetmaskiner ,"~~~stur-
biner. Den tekniske anvendelse av niob startet under siste\ L :.. o . - /0. ,., .~ :.¡..f.. ¡
verdenskrig ved tiIsetting av Nb til 'kr~m-~ikkel~Ieg~tT~ger
: ' , .. : , :.' '., ' ' , , r", ' r", "for å øke korrosjons- og temperaturmo~tanden' i området ..
4000 ~' 8000C. Brukes også i hård"'nì~:t;~llprQdukSjOn. x), Ni~;b~
io. i ~-, ..:karbider. Niob-wolfrani-termoelemeriter" tilla ter tempera tur-
.. o ',,'.1... " ' : ' :,,'iiiâlinger ved 2000 C. De fra siste verdenskrig kj;ente raket-
ter VI' ogV '2 inneholdt bl. a. Nb so'm ble levert ,fra de nor-
ske Niobgruvêne. (Søve i Telemark). Brukt i elektrolytiske
likeret;tereògi kondensatorer. Ni'ob som' ennå i 20-årene
. ,
var enUìiÌ'ari'tet" som l:ikevel måtte "pugges" til eksamen, er
ida\g h''1:ttt et av de mest etterspurte metaller. Så sent som
i 194'6/sïes i "Kjemi'av Håkon Flood" (p.272) " ...... men
har :foreløpig li ten teknisk anvendelse".
'i .' :.:. .j " i' !. -'.! ;
F2~binQ~lser:, Det er beskrevet en rekke Niob-oksygen-forbin-
. ,¡ , ,.; l ~. l, J L
deIser som 1:;:jemisk sett har syrekarakter. Disse danner, et
flertall av kompleks er, såkalte "nioba ter" med lut. Niob'o . :'; (..dâiniér en rekke halogen (klor, fluor) -fo~bindfÜser~-- Li tt'e:'' '
raiu~én tyder ikke på a t niobforbindelser har teknisk anven-
dels~ ( Il än så 'iängéi " )'
.' r l. f , , .L: .:.:; .: ...~
o smi !:~.. oSm. p. 3000 C Kp. SOOOoC
x)
Regnes sammen med iridium og platina til de tunge platina-
metaller . Navnet betyr Il lukt" ( fra gresk Il osme" ) . Metallet
l-å~~i.~~~llT~JsJæ:re-m~t~I-l, n17rm~t3t: d~a~?-p::tnarÇle. ,_t:ingnet~l;i-
r-dH"rddÊd::'~ :t~. eks :-~~i¥tám", ttintal; ti tãn';inô'1)Tden - karòid ' ,
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oksiderer lett til det meget giftige osmiumtetroksid, Os04'
en væske(sm.p.400c, Kp.IOOOC) med kloraktig, sterkt
irri terende lukt. Danner giftige karbonyler med CO.
Osmiumetall har tidligere vært brukt i glødelamper , nå
nyttes wolfram. Navnet "Osram" minner om dette forhold. Pl a-
tina-osmiumlegeringerfor høytbelastete elektriSke kon-
takter. I legeringer med Iridium og Rhodium til fyllepenn-
spisser.
Forbindelser: Osmiumtetroksid, Os04 i mikroskopi til sverting
gV::.,prepara ter.. (Osm:iumsyre = Osmiumtetroksid)., 'Ved elektro-
miKroskopi til kontrastgiving av lipoidrike partier, til "bru-
nering" av kopper. Oksidasjonsmiddel i laboratorier.. Osmium-
tetroksid dannes allerede ved den lille og kortvarige varme.,
påvirkning som k,reves f,or å lodde osmium på fyllepennspi$sen,
eller ved å lodde osmium på platina. - Ved løsning avpla~
tinametaller i :kongevann er det iakttatt osmium'~påvirkninge~
som skylde~i de:t "aerosol" (spray) som kan utvikle seg under'
denne. ,pro¡søss:. (Se: Patty, Industrial Hygiene and Toxicology,
Vol. IIp ,'1i-JP/3l - 1967).
. ,'(i';,'
Palladium", ,Pd ' Smp. L552°C Kp. 299.7°C
Røt'er til cie såkalte platinametaller , sies ikke å ha de for
o_~:pi,umogplatina så karakte:ris.tis;ke, sterktirri tative ef-
fekt,~F vd,s. ;:,vis åndedret.t,s()rgan:ene m.m. .'
MetalJet, prukes til spinn~ø,yser: (legering av Ag-Pd1), og kon-
tak;,'ter.",.Til fyllepennspisser"en,;l,egering av Ag,Au og PdM
Rent palladium ( som "svamp") "t:il hydrevinger (katalysator):'
de lvi s, fiks er t på en s åka It "bære'!mas se J,' . 'Ennvidere i
tannteknikken, termoe;Lementer og i kohlingssystemer for
elektriske presisjonsapparater f. eks. datamaskiner med sine
"trykte kretser". Den siste anvendelse er et, typisk eksem-
pel på hvordan et tidligere li te nyttet (og sjeldent) tung-
me~all plutselig kan bli, gjenstanci for stor etterspørsel
og dermed for muiigh~ten av eventuelle, eksposisjonsgivende
arbeidsplasser:
Forbindelser: Palladiumklorid (Pd~12) til påvisning av karbon-
monoksid (CO) resp.bygass , exhaust. Metoden kan ikke 'u't-en
videre anbefales : Den er beheftet med alv.orlige feil. Til
hårfarging, ( :), ,til .gal vanisk Pd-pålegging av urverksdeler ,
i fotograf'i."
PoloniUi..¡'Po. "
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Sm. p. 25,4°c Kp;. 269?C
Radioaktivt element , sølvhvitt, lys~f i mørket medlysr_:-:
blått lys. Faller i Norge under kontrollbestemmelsene for
Statens Ins titutt for S~rålehygiene, Montebello. Selve ele-
mentet kan nå fremstilles i litt større mengder. Minn6r-
rent kjemisk' på tellur og bismut. '.0,",
Foreløpig ingen direkte teknisk anvendelsê" av: polonium og, ,
polorrlumsal ter.
Oppda:get av Madame Curie og oppkal t ette:r hennes hjemland
p o 'li.ê:h:.
, ;
Platina, p:t Sm.p. 1769°c Kp.3827 :! ¡poC
"
platina ;lorekomm~r som metall, legert sammen med andreo _ .
platinametåiler. "Ruthenium, Rhodium, OsmiUm,' Iri.dÙ.ÌÌi og ut-
vinnes ved en meget omstendelig vaské- og syreprosess . Det
t . ~, ...J.~ . .' _... ;
utvi'iriés også som "biprodukt" vedriikkeÌ- og kopp.erpvoduk-
sjon ("Falconbridge" fremstiller bl. a. platinà-metáller som
biprodukt) .
Anvendes på labora torieområdet: ,,~kål,er, digler, tråd, elektro-
der, p~t.tinablikk m.m. Dertil komme,r elektriske kontakter,
tenii-plugger for spesielle bïlmótorer, spinn-dyser, -fylle-
. " -j' :1. ~,..:. . . .' . .' . " . r . .
penn-spisser. Katalysatorer for' orge synteser. Tánntek-
. . - .
nikken, 'bruker forh'6ldsvis megetpla tinametall . Enkelte
industriprosesser 'er nø'dt til å b'rÛkeplatinae:lektroder.' Det
. . !
finn'es en rekke spesiàllegeritigei' '- til smykker; juveler':
arbeide m.m. Til pyrometr'e ='t~mpè'råturmålere.
-
, o
De't såkalte "Ur-Meter" altså proto,typen for meter-enheten
(i Paris) og "Ur-Kilo" er Ta;g:et av 90 % Pt og lO % Ir.
Forbindelser: Sal ter av heksakloroP:,a:tinasyre/, H2PtC16 )~H20'
Brukes til forberedende behandling V,éq galvanisk platinering,
til platina-speil, pålegging av platina på glass og porselen,
.. ; f.~fiks ering av mikroskopiske preparà t er.
Radi ri, Ra "SmoI).700 Kp. 1737
Sterkt rac;tivt, sølvhvitt metall.
, . f ;~;.;-~ ¡ - .; :..,:.~ .'
Anvencielse ikjernékjemien, ved biologiske forsøk o.l~ -Ty:;;
. ..' '. I ''-'. o:';).: l.; 'O¡: c o;. '1" i ; _' :: o
sende urskiver, kompasser m.m.
Forbindelser: Kjemisk ligne~ '!r~dilin meg~t på barium. Det
- 13 -
finnes en rekke radiumforbindelser som alle er radioaktive.
Kontroll: Statens :insti tut:t for Strålehygiene.
Radium-kon taminas j Qn kan bl. a. påvises ved ul traviolett ,lys.
llhenium, Rh
oSm. p . 3185 C Kp.5627°C
Meget hårdt metall, ligner på platina. Kan legeres .
Anvendelse: Fyllepennspis s er, termoelementer (legering av
Rhodium/Rhenium) tïlmålinger opp til 2 5000C. Kan pålegges
optiske speil: Ka talysa torer, elektroder, til galvanisk
påføring av rh~niumpålegg på smykker, til' medisinske instru-
menter, høyvakuumutstyr , 'elektris'ke kontakter for rakett-
utstyr. Til plattering av rakett-spisser. Fremstilles ved,
opparbeidelse av av:fall fra:kopperski:fer. Første' fremstil-
ling ,i 1928 ved Noddak :fra 660:;:kg norsk molybdensulfid.
Resultat: 1 g rent rhenium.
Forbindelser:Oksider, ,sulfider, klorider og perrhenater.
Uten teknisk anvendelse.
Rhodi um, Rh Sm.p~1966 ,+ 30C ;,,' ',',' + 'o' 'Kp. 3727- 100 C.
~o :
..../Ledsager platina, sølvakt.ig meta.ll.
Anvendelse: spesial~digler~, katalysator, ,beskyttelsesskikt
på metall og speil (såkalt "Aufdampfenvori Schutzschichtert"')
for eks. ,for' å :heskytte sølvvárerniothydrogensul:fid (H¿'S) ,
forSYnes sølv-speil" reflektorer, lyskästerspeil, øye~ og
ørespeil, sølvkontakter, skåler,analyt.vektsatser, ,spinn-
dyser , ad galvanisk vei med slik rhodium-lag, med en tykkel-, " ',4' , ' 'se av oml~g ~tii 10- . (såkalt"rhodirie'ring") . '
Forbinde'i's'er:Mange llho(ii~sal ter er lyse-røde (derav n~v~ '
nè,.t:::rhödon = rose), 'mens Rhodiumoksid er grå-sva:rt.' ,..''.:;..."
RutheniU:, Ru oSm.p.2250 C , ' oKp.3900 C , \ r ~
Meget hårdt, sølvglinsende metall fra platinagruppen. "No
significant amount of information is available on thet()~~~'
city of' the 3 Platina metal,s: Ir, Rh" Ruii (hvilket"er en
dårlig trøstii i)
Anvendelse: I spinn-dyser for kunstsilke (:Pt med 2tø Ru),
keramiske farger. ,?p~sialkatalysator for, hydrering avpyr:Ldin,
til piperidin) . Fyllepennspisser.
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Forbinr-el.s~,:::: Ved ei forbrenne Ruthenium i knallgass-flammen
dannes rt~t~~l~_~n-t~tro~£i~-Lu~l som er flyktig (akkurat
som 'b'sm-i_-imtetroksÚ:i. Rutiioniuri smelter og fordamperi.i
, Ö " ,sineJ. t er ved + 25 C og fordamper.
kjemiker C.èlauB som opkalte
elementet etter Lille-Ru.ssland (Ruthenia).
ei: ~ fYsbueh. RuO '.
'+
Oppdaget i 1845 av den russiske
§..yt ?¡ Z!!~
,_ .." ' ,_7T,
Sm. p . 4 l 9, 4 o C oKp.907 C
,Aiiteitels,estemperatur ligger ved omlag 5000C. Forbrenné'r'
til, i!dnkdksicl( sink-røyk" ) . Løses av sur mat og drikke'V'årer.
Viktig spormetall (insu.lin:), ensymer m.m.) ForekoinËfr '~S'dm
oi'tes t sammen med kadmium og bly. Kan frems tilles (ad elek-
. If-'.:'-.¡ ,'..
'tX:olytïs:k vei) i en renhetsgrad av 99.99 %. Sink kai~:¡oii~å ;
. '! ... '.. .'likeledes et meget r~nt
. ¡.;(il": '
'de'st::tllGres. Denne prosess leverer
produkt (99.99% og mere).
Anv~:hdelse: Meget store mengder sink til "for-sinking" av; .' '. ; o .-,. ~,:'. . .'.' . _ I'..': ;, ~ .jerrivar'er: blikk, rør, tråd, 'takrenner, kar etc.. Sink-
'. .' , , ' '. ~ i, ,- -T i ' :påføring~n skjer enten ved"Feuer-Verzinken" (påt,~~~;g ~v
.0 _ . '_ '. . _' . .~ . ': .... .., ' ; ~ .:'t' i~r j .1_ :0 -~ ,.h;l- : ;
sítè'ttet~;'Sink)eller elektrolyt:isk. Også' ii f'o~S'prø'yt:ing"
(Metal\lspri tzen) brukes 'for dette fÖì'mål.' Disse ,p:rò:~è'S:$èr
tilsikter enlangvarîg,rustbeskyttelse . '(såkalt I'g~iiiànisert
jern"'). Sinkstøv som .hovedbestanddel av' sinkpignièiiterte
ima1.ing.ér bl. a. sink-rike Inalinger og 
'''primere'' . Sink i le-
gèrd.ßger, (messip.g og nysølv) . Til såkalt kokillestøping
(legering med mere enn 50 % sink. Det finnes legéringer som
inneholder aluminium-magnesium-kobp~r. Til galvaniske ele-
menter, lommelykter, trykkeriplater~' i 1963 bl.G~Lregnet,
med, at hver bil i USA inneholdt oihlag .40 kg"S:lnki::~" Flere'
steder i f'aglitteraturen anty-desnr!si~k'innerl nær frémtfd
vil bli mangelvare. (Som erstatning er det bl.a. -tenktpå
aluminium) -
Forbindil~: S inkac e ta t ved farge trykk, f'lammeb e ~:kyt.,t:e.:~e-;-"
i tekstiler, trekonservering. Sinkammonklo~id t~lgal~ani-
sering . - Sinkbora t . i k~~a:~ikk (fiussiIl~ddel), fl;;~eb'es~yt-:,
.. 0_':; '.'j": o' : ..,: . . : . :.',;: ' . : :' ,o .;0 '1'
telse, s iri-koksyd( hvit) som 'fargepigment. Sinkfl uor~d .ve,d
galva:n'isk'Cèl~ktrolyse) s:i~kpåiegging. ", '
, ,,', '...., 'j' .,: , : ,-
:I)'êt ':tj:nnés en lang rekke sinksalter til industrielt bruk.,
,. . --l-o . . 0;0 _
Sinktetroksykromat spiller 
e 0:1 stor rolle for fremstilling
av -aJ:-,ti-.rus t-malinger, of"'te kalt for ,'f;sho'p";prime'rb". Brukt
for skibskonstrll~sjonsmateriaie. Det er kromat':komponenten
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som har gitt anledning til yrkeshygieniske diskusjoner
på "'grunn a.v' den varmespal tning som nødve'ndigvis. m,å, finne
sted ved sveising, brenning, flamme--skjæring på slike kon-'
struksjonsdeler.
Søl v , AR . ,Sm. p. 960 . 8 o C oKp.2212 C
Sølv-hvi tt metall. Forekommer i min~re mengder som metall
(Kongsberg) og i bunnet form ( som sulfider) sammen med bly,
koppet,'lantiïnori. Sølv utvinnes også som bi-pro'dukt ved bly- ,
'sinki-kopper-og gullutvinning.
-Sølv kan legeres bLa. med kopper, pa:lladium og gull. Sø;lvl.
bronse ( 210-6% Ag, O"..l. 5 10 Cd,res,ten er kopper)' tilspésiid-
elektroder ved motstandssveising..
: ".1., .
Sølv har den beste lednings evne for elektrisitet og varme
(større :enn kopper) og har i visse' "nødsi tuasjone,r" ,(krig),:..,
blitt brukt istedenfor kopper ved élektriske oppleggf' ""
Sølvvarer (bruks- o. 'pynte-gjenstarider innehold;er 830%'Jl''¡s'øl v
,--. .'.. r
Anvendelse: Til s~y:ker, mynter, t~Iinamaigam (h~:i'~' edelme-
tall-legering / 60%:"70% Ag, 2Ö%-30%Pd, 1010 Cu,Zn,G~ e.i~/ ,
- Sølvkar fòr ltndustrielt bruk. Sølv-lodd (saInen 'med Cd~Cu,Zn).
I ~filektroiiidus trien. Sølv-pla ttering/ tynne søl vblikk-pla ter
valSes direkte på stål (autoklaver, kjøierør m.mr Sølv-bat-
terie~':~l~~~b, Ag-Cd). Kondensatorer. O~sidasj~~~kataly-
,. ,. , . ': ,'r ¡.- ,.... .,...
satorer" ' .. ,,; . ,1:::.:'
ForbindèlSèt::: 'Kalii:-sølv 'Òyâriid til elektt'olytisk for-
,¡iX
, ,
sølving . Sølvbromid
,., .., "'"'' :' '.
film; plcite~;' papir., ,prepciratér'. ' '
og -kló~ld"~ fotografiske prosesser;
Til speiifremstilling~ Medisinske sølv-
. ï.. ., I ! ,.
. :~ .':
Tallium, TI. oSm. p. 303 C Kp.1457:! io °c.
.. ; ! ~ ;.: ;. . .
'" ...- .. ._'......,
Et sj.eldent ,metall, 'som ,lett reagerer medl'uft ogd~kkès: med
enoksidhinne. ,Tall,iumsYIles hittil ikkë åha ':fått s.tørre"
teknisk anvendelse ,menbrukes i enkeltelegeringer. Finrles
bl.a. i "slammet" i de ,såkalte blykamre som ble brukt ved,'d'en
gamLe:: s'vov:elsyrefrenistiiling (Blykammer-nietoden) ~
Det hyttes bL;~'. ved fremstilling av bestemte typer av op-, '
tiske!"glass'ort~:r'. '
.
:¡ ~J ¡ :.
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Anvendelse: Tallium-amalgam for spesielle "kulde-termometrell
(frys er ved - 580C) . Lagermetaller av bly tilsatt mindre
mengder TI.
Forbi:ndelser: Tidligere brukt for å fjerne skj emmende hår-
veks t. Ikke mere tillatt på grunn av talliumforbindelsenes
s tore gifti~liet., Talliumsulfa t-holdige prodpf,ter; ,~ar vært
nyttet som rottegift , mot mus etc. Salget er ikke tillatt
mere i Norge, men "restbe~oldninger" synes ennå å finn~~ hist
lig1~get som dessverre ikke er tilintetgjort. Talliumsulfat
har også vært brukt til llbeising"av såko+,n.
Tan ta.l.. Ta Sm.p.2996°c. 100CKp.5425 !
Hård, èéig, elastisk ~e~all. ~~n ~al~es og smies. Meget
motstuhdsdyktit( ino~' syfer (un~tatt flussyre) ~
Til kirurgisk utstyr: kanyler, nåler, kan delvis erstatte
platina. Glødetråd for lys-pærer,nå~skiftet ut med wolfram.
Økende bruk i filament for radarrør, belegg på gitter,
anoder i forsterkerrør" i fyll~pen~-spisser, i spinndyser
for kunstsilke, tillaboratorieutstyr: skål, båter m.m.
.' . ..!\...: . i .
T~n~legeb~rr, katoder i røntgenrør, beskyttelsesbelegg for
beholdere, tantallikerettere. TantalpIatter i plastisk
kirurgi.
Forbindelser: Tantalpentoksid (tantalsyre ) for optisk
spesialg~i:~s, "~yntese-ka talysa tor. Tantalpentaklorid. som
"kl orert~gsm:l44e l" i org. syn t e s er.
¡ :.~, .:' :.) ..l. l_..i: ,
:- :l -r ....~' ,';
':. ..'-~r.j.l j-:.i'..'-,.._- ---.......'- O - O
Technetium, .Tc Sm.p.2l50 C Kp.5030 C
" .~ '. : '
Tidligere Masurium. Kunstig ("tecknos") frems,til t ,element.
Ligner en del på Rhenium. Ingen teknisk anvendelse.
T~iIur~ Snì.p. +449°C'
.. Kp o+989.9 C
Tellur-dampene har gyllen-gul farge. ; JO .l.
Anvendelse: ,. ¡i kopper- og blylegeringer .
Enkel te teiiti~forbindelser nyttes i kera~ikk, fotogr~ ,medi-
sin.
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Th22~l,~lP:~_f~'?T Li~ih Sm.p. ,,,.,j 17000C, Kp. f..j 40000c
Oppdagat' i 1827 av'BSrzelius i et nd~Sk mineral. Platina-o
lignende i sin glans, relativt bløtt metaii. Hører til
Ak t, iri j_ ei ,- r- o 1:1(e il,
, f':
.0.2:\Y..l.~r~:J;;ê.,G!: Magnesium-Tor-legerin€;er. I reak-';orer. Som
iGge:1,'i.~~gstilsetting :for varme/ gløda-triåd i el. ,!ovner. I
kj er~a~eaktorer.
J. ,l.! . . .
Ganske vesentlig E¡,r Tordioksyd-anvendeJ.se
som mat.~l.iale for ildfaste digler osv. ennvidere ,:for gass-
.. '.0 !,'. .
gløde-belysning (Auer), røntgenl~ontrast. Th02 smelter ved
20500C. ¡ ':.r. o
Thulium "Sm. p. IS4 SoC
: ì ' ~. ., . : '. . I. . o
o
Kp. 1727 C
Thulium hører til Lantanid-rekken. Isolert av prof.P.T.
Cleve i 1879. :(Stockholm) . Så' vidt bekjent ing:en t'eknisk
anvendelse hitti:l. ::(:;i
. !: ..1
~,; Sn , ' 880:Sm'. p. 23'1. C 'Kp.22600c,
::'1 :.0 ~.i .
Anvendelse: Til .fortinning ,(:i-rr-t,il 50 % av produksjon~ll)'f'o".' ' )'.i .,' I. .,
tinnredskaJ?er, " i legeringer t 'I' Br,onse f, Bri tanniametall" ;i~ger-
metall, 'type-~~tall" lodde,t,l,~n,..', p;,ed betydelige mt¡iigqer, bly) .
., o,.' .':" . _...., '.,. .J, ';' . ,
Tinn til hermetikkbokser 0.1. må være fri, for skad~liga: i.ang-
.. .~ i' ; . , o . . i .' , . o o
der bly. Det samme gj elder for "fortinning" av beholdero, ' '
til drikkevann o.l.
/: o, , ~~:Tor(~'-,'
Forbindelser: Tinnsalter (klor::?-~ :,cg~etat), i, teks,tilin(l,ii-
strien til "beising" resp. farging rQr: u:Ll. Til reversering
av silke, polyamidfiber o. l. I laboratoriene nyttes tinn-II-
klorid til reduksjoner.
klorid er ste:ikt etsende (
lig miljø)'~
Både tinn-II-klorid og tinn-IV-
på.;'gr-1.I:~av: syreavspàTtip:&, :,t van-
. ;'1:
Uran, U oSm.p.1132 C oKp.38l8 C
; i i': P_ (J.. '..,; . r/i_ .~: '.:'
Radiòaktivt.
:.1 t
Sølvhvitt 9 bløtt metall.
Anvendelse: A tomenergi-anle-gg.: i.", ' , . . .: :"" o~ .'0, ~.. '
Forbindelser: Uranylnltrat' tii:rötograf'iske formål, lyskopi-
e,ri¡ng:.q;-;.,i.Uranylace.t,at ,som kontrast-middel ved elektronmikrò-
skopi av planteceller.
Vanadium, Vd
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Sm.p. l890~ioC?c 'Kp.' JOOOoC
Ligner på stål. Lett legerbart med jern, nikkel, kobolt, ~op~
f':~' ,. . .... j. : ,
..: :', ~.per, aluminium, tinn, platina o.a.,livsvikliig sporeleInent
fOT, ,:fß.Ts,kjellige mycelarter; alger, sjødyr~
Anvendelse: Som ferro-vanadin, tilsettes under fremstilling
av ,:.,~I1çid.'fn:.,,stål ( øket hårdhe:t og varmebestandîghe_t-t",hil..
ogj;j¡ernbane:fjærer, panserplater, kanonstål osv. 'Betydëlige
meng9.,er går 'til fremstilling av vanadinfo:tbindelserr~
Fof~lhdèlser: OksYdasjonskontaktkatalysato~1 Røl v~va~adina t,
ved ~~oVèlSyreprodukSjOn ~ Ag3 V04). VänadYISUlfa,~!;~~041
i keråndkk~h ( blå- og grønne farger), ka talysa tor,', ' ."!beise-:
middêlii'~"1 rédtisjonsmiddel - Vanadinpentoksid -Sm'p.65aoC,
. c'..
V 20? til keramikk,
lys . ~ V205 finne s i
av oljefyringsanlegg
svovelsyre) i soten.
glasstypei' som absorberer ul traviolett
. . . .. ,'¡ " .~,.r A .... J J () (:
asken fra visse råoljer. Under fet~ng,
ekspone~es 'feiefolkene til V 20;'j;~ ~~,/ c: " ;
Vanadinforbindelser er giftige.
.:, " .1 ';).li.!
~..~.rr.i (J':L ~
Vismut, Bi oSm. p .2713 C 6 + oKp .,15 O - 5 C i,:',!:;, '
Kan lett legeres med sølv, bly, kvikksølv, kopper, tinn,
gull og platina-metaller. " ,
.4nvéndølse: fremstilling av lavtsmel tende leg;eringer' (bl. a.
, , ; ..', .... ~: t r::_ :....1til e'f'~s:ikrìnger, til sprinkler-anlegg ~' 'i termó~e,l;~,m..enter,
likeretter, som klisjemetall (Bi + Pb' ~Šn)' S~:P. l3Òbd,'
1voods, metall: Sm. p. 700 (7-8 deler Bi, 4 -deler 'PbVI12!(i!èleri: "
Sn),;", ;Lipowitz legering: Sm.p. 600 / 15 deler 'Bi,' 8 deler;" jO
Pb ,;, 4, d~l:ß,T! Sn og ~ deler Cd/ - Roses metall: Sm. p. 94 °c /2
deler Bi, 1 del Pb, L del Sn/. Samtlige her nevnte :lège:rin-
ger smelter i varmt resp. kokende vann. Et spesielt ,vismut-
lodd består :è:~ 53 deler Bi, 32 deler bly' og 15 deler tc'll:tiUi~ ,,"
Sm. p. +, 9G,ocp, E;: slikt talliumholdig ;lodd representerer e:n 'or
.'T . ...1.,.: .,J'..... ..
,i~e,ubetr~?:i:~_: ri.iiko'-( kontamsjon av hendene) " ';'
"Vismuth-sølv" består av 45~-47% kopp~r, 31-32 % nikkel" l..,W~
vismut og tinn, resten er sink.
en halv.,leder. "
Vismuttellurid, Bi2Te2 er
, , ¡,
Forbindelser: En rekke ~ismutforbindelser har tidligere blitt
brUkt i medisinen, men' er delvis skiftet ut ~ed biocider.
Vis~utsubriitrår'.. (BiO(N03) .H20) - i glassindustr'~:n?g ~eram'::.
, ", "" , , ,,..,1,;, , ,,1.
mikk, røntgènkontrast ~ som brit sminke mot fregner. Vismut-
. , .' " .., .~~-.,~. . -¡ ,,:", ì (",' isulfid, Bi2S3 ~ 'liårfargeItiddel, dann~s ved å brl:een blanding
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av ammonium - vismut-".'ai;tr.:atog ,sv:ovel på håret.
Wolfram, Wo , ' , o, Sm.'p. 34iO C oKp.5927 C~
Metall som lett kan,legeres meCl jern, kobolt, nikkel, molyb;,
den, delvis også med bly, vismut, tinn o~ antimon.
Anvendels,e: : T.ilsetting til stål (Wolfram-stål ) som ferro-
_. .
wol:f¡r~m. '1\olftam som glødetråd :C L ßlper ) antikatoder i rønt:'
genrør , e~ektroder for T I G-sveising (tungsten-inert-gaJss:)'
"Cermets" (fra nCeramic" og "Metals"), dvs. arbeid,sma. teria.l,~;
. !" ; ,. ;. ~... ,o, :":. ...: . '. .:.0 .-' . .. . 0'_ .._., o 0_..... o ...:'~:. ..._~
av'eii'~llè'~allisk og en keramisk bestanddel, meget harde .og ,
tempera't~~r~sistente for eks. 70 % -wolfram, 22 %, nia9n~sium'7 ,
oksi.d,O~8 %'nikkel, motstår ultrahøye temperatur~r for,kort
tid ~ r?-kett~otorer, ra~ett-toPP. "C.elsi t" =dreiestål av
kobol t~krom-wolframlegering: inedjern (2%) og kull 1,2%-2,6%)
( i USA: Stellite) - "Widia" - dreiestål med wolf:iamkarl;:dd-, ' ,
tilsetning. '
Forbindelser: Wolframdiselenid WSe2 er et såkal t tørt smøre-
middel, i verdensroni,:raketter ,høyvakuum. Har smøréeffekt
ennå i nærheten av det absolutte nullpunkt. WQlframkar-
bider ;w2C hovedbestanddel i lIWidia';" nytt~s i cl.e ,såkalte
"tre,~stein" for tltrekkingll av glødetråder (lamper). ,Dette
, I.~' , : : : " : i.: ,.. _., o.' _. . _~..
karb':Ìd en meget hard masse, bl. a. til kuler i kuleintaller,. ;'
, .. ," ',') ,:; 'O !' o ," ,. ,', -' ..; :':: ,': .. ': :; : " :" ,
Sm.p.28.57,C Kp. 6:000 c:~, '1;');; "',' : ,,¡
lvolrr¡anifluorid, WF 6' :Sm,.p. 2" 5;~C.Kp. 19.5 ,nyttestil "på.L,;
dampi,iI¡gj'~v, wolfram på komplis,erte metallkonstruks,joner s-oir!
skal beskyt,tes mot korrosjon. -Stabilis'ering av wolfranïtråd
i glødelEtp1per.
iirkon, Zr
r '
, +'" - ,Sm. p. 1852 - 206 oKp. + 3578 C
Smeltet zirkon harenstål-aktig glans, men er som pulver' -,;
svartfarget. ' ,Danner i oksigEm ved megêt høy temper'atur(hv'it;"
gl ødendè ) " ~\irkondi oks id.
Kan legeres med jern til ferrozirkonium som tilsettes visses tål typer. ,,' , , " , : " ;',
:' :3' ¡o. J e: .'.1 ..¡~'.. ' ..._-..' ...--_....-.Anvendelse: Atomkraftmotorer for eks.for U~båter," i "sup~r-i: ' . . o . . o . ; .J ~ o ,
raketter'; (forb~enningsrom, jet jag~rfly, elektron~ø:r,'" ,medi",... ': ...' '. o.., .
ëfnske instrumenter, som kirurgiskaimplantas jonsma~e:iiale ,~.,l.
Fpr meget sterkt lysende giødetamJ?~:r (uten vakuum) t ,rai:io-
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rør for å binde små gassmengder. De såkalte Dold-Zr-lege-
ringer nyttes istedenfor platina og iridium i fyllepennspis-
ser. Som tilsetting for bestemte typer "edel-ståi". Som
fotografisk "Blitz tI: - Zirkon kan legeres med magnesium.
Legeringen (med 0.6 - 0.7% Zr )er langt"sterkere" enn deler
av ulegert magnesium. Stor anvendelse i rustningsindustrien.
Forbindelser: Zirkondioksid Zr02 (Sm.p.2690C ,ca.Kp.50000C),
til fremstilling av skåler, digler m.m. For metallsmel te-
ovner, retort-ovner, keramiske brennovner . Til innvendig
"utmuring" av Bessemer-ovner, Martin-og Elektrostålovner,
glass-smelteovner. (Zirkondioksid leveres da som "teglsten"
og i formete steintyper.
Som isoleringsmateriell (høyspenning) , kat~lysatorbærer,
til rakettmotorer ("dyserll), som røntgenkontrast, i emalje-
produksjon, zirkonlys i projeksjonsapparater - , glødestif-
ter m.m.
Zirkoniumsilikat, Sm.p.24300C, anvendes som ildfast materi-
ale som zirkondioksid, har enda bedre ildfaste kvaliteter
enn Zr02.
Zirkonforbindelser til "beising" av dyre- og plantefibre,
pigment for trykkerifarger, lærgarving ( zirkonsulfat,
ZrS04) Til tekstilimpregnering (vanntett).
Zirkon karbid, ZrC, meget hard, skjærer glass.
Zirkon danner med hydrogen et "hydrid ZrH2. Denne forbin-
delse er et grå-svart stabilt pulver, brukes til produksjon
av "metall-skuml'
Oslo, 25. januar 1973.
\ I .., i q. II -1;' I
, ¡ u ¡l" LI V.-h Tf' oox~ vj/VvÔtJ vv
Karl WUlferV;
KW/DH.
